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(57) Abstract: The invention relates to a method and device which are intended for remote control and communication using nuclear 
isomers. Several samples of nuclides that can have a metastable state are irradiated together and simultaneously with cascade gamma- 
rays emitted from a radioactive source or a particle accelerator. According to quantum mechanics, the gamma-rays produced are 
entangled, and said entanglement is transferred to the nuclear isomers. When the samples are separated and one of said samples, 
namely the master , is stimulated using a standard gamma- or X-ray irradiation method, the other samples, namely the slaves , 
are also deexcited. There is no known method for interference between the masters and slaves. Only the slave(s) can receive the 
signal instantly from the master through any medium and over any distance. The method and device are particularly suitable for 
communication and control applications. 
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(57) Abrege : Le precede et l'appareillage decrits servent a communiquer et commander a distance en utilisant des nucleides iso- 
meres. Plusieurs echantillons de nucleides susceptibles d'avoir un etat metas table sont irradies ensembles et simultanement par des 
rayons gamma issus en cascade d'une source radioactive ou d'un accelerateur de particules. Selon la Mecanique Quantique, les 
rayons gamma produits sont intriques. Cette intrication est transferee aux nucleides isomeres. Lorsque les echantillons sont separes, 
en stimulant l'un d'eux, le « maitre », par une methode classique d'irradiation gamma ou X, les autres echantillons, les « esclaves », 
sont egalement desexcites. II n'y a pas de precede connu d'interference entre maitres et esclaves. Le ou les esclaves sont les seuls 
a pouvoir recevoir instantanement le signal du maitre a travers tous milieux et a toutes distances. Le precede et Tappareillage sont 
particulierement destines a des applications de communication ou de commande. 
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revendications 1-13 modifiees, revendications 14-21 ajoutees] 

- 10- 
REVENDICATIONS 

1) Produit simple consistant en des echantillons contenant au moins une sorte de nu- 
clides isomeres caracterise en ce que des groupes de 2 ou plusieurs noyaux excites 
desdits nucleides desdits echantillons, sont intriques entre eux et sont repartis dans tout 
ou partie desdits echantillons, appeles par la suite par convention echantillons 
« intriques », lesdits echantillons « intriques » pouvant etre separes dans I'espace et 
presentant des liaisons quantiques entre certains des noyaux excites desdits nucleides 
contenus dans ces echantillons separes. 

2) Produit simple selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend des echantil- 
lons « intriques » contenant des noyaux excites d'au moins une sorte de nucleides iso- 
meres ayant au moins un etat metastable d'une duree de demi-vie de une 
microseconde a 50 ans, par exemple Niobium (93Nb41m), Cadmium (1 1 1Cd48m), 
Cadmium (11 3Cd48m), Cesium (135Ce55m), Indium (115ln49m), Etain (1 17Sn50m), 
Etain (119Sn50m), Tellure (125Te52m), Xenon (129Xe54m), Xenon (131Xe54m), Haf- 
nium (178Hf72m), Hafnium (179Hf72m), Iridium (193lr77m), ou encore Pla- 
tine (195Pt78m), lesdits echantillons « intriques » pouvant etre transporters sur de larges 
distances et attendre de longues periodes, si leur demi-vie le permet, en etant toujours 
susceptibles d'etre desexcites. 

3) Produit simple selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend des echantil- 
lons « intriques », sous n'importe quelle forme physique ou chimique, par exemple des 
solides en feuille ou en poudre, des liquides ou des gaz (cas du Xenon par exemple) 
qui contiennent une proportion d'un ou de plusieurs isotopes, par exemple Nio- 
bium (93Nb41m), Cadmium (111Cd48m), Cadmium (113Cd48m), Cesium (135Ce55m), 
Indium (115ln49m), Etain (117Sn50m), Etain (119Sn50m), Tellure (125Te52m), Xenon 
(129Xe54m), Xenon (131Xe54m), Hafnium (178Hf72m), Hafnium (179Hf72m), Iridium 
(193lr77m), Platine (195Pt78m), ou encore des alliages, des melanges ou des compo- 
ses chimiques incorporant une proportion d'un ou de plusieurs des susdits isotopes. 

4) Produit simple selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend des echantil- 
lons « intriques », dont Tun au moins est sous une forme physique et / ou chimique dif- 
ferente des autres echantillons « intriques », par exemple I'un en poudre et I'autre en 
feuille, ou encore Tun sous forme de solide, de poudre ou de gaz et I'autre incorpore 
dans des molecules porteuses injectables par exemple, ou dans des sels ou dans des 
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molecules mises en solution. 

5) Procede de fabrication du produit simple selon la revendication 1 dans lequel on uti- 
lise entre autre: 

au moins une sorte de nucleide isomere, 

- Tirradiation par des rayons gamma, 

caracterise en ce que Ton effectue les etapes suivantes : 

- on prepare ensemble des echantillons contenant des noyaux d'au moins un nucleide 
isomere ayant au moins un etat metastable, par irradiation au moyen de rayons 
gamma au moins en partie intriques, d'une energie suffisante pour exciter certains 
desdits noyaux du nucleide isomere a au moins un etat metastable, lesdits rayons 
gamma intriques etant par exemple generes, soit par une source de rayons gamma 
emis en cascade, soit par un generateur de rayons gamma provenant du Bremstra- 
hlung de particules accelerees, lesdits groupes de rayons gamma, lorsqu'ils sont in- 
triques, excitant lesdits noyaux correspondants dudit nucleide isomere repartis dans 
lesdits echantillons irradies produits ensembles, qualifies dans la suite par conven- 
tion d'echantillons « intriques » dudit produit simple. 

6) Procede selon la revendication 5 caracterise en ce que Ton utilise des echantillons 
« intriques » dont Tun au moins subi une transformation physique et / ou chimique apres 
Tirradiation. 

7) Utilisation du produit simple selon Tune quelconque des revendications 1, 2, 3 ou 4 
pour commander a distance une desexcitation en employant des nucleides isomeres, 
dans lequel on utilise entre autre: 

- au moins une sorte de nucleide isomere, 

- la stimulation de la desexcitation par irradiation X ou gamma d'au moins une sorte 
de nucleides isomeres, 

- soit la detection de rayonnement gamma mesurant au moins une raie caracteristi- 
que de nucleides isomeres, soit le rayonnement gamma en tant que tel, soit une 
combinaison de ces exploitations, 

caracterise en ce que Ton effectue les etapes suivantes : 

- on separe dans I'espace tout ou partie des echantillons « intriques » dudit produit 
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simple contenant des noyaux excites dudit nucleide presentant des liaisons quanti- 
ques, certains desdits noyaux excites dudit nucleide etant repartis sur certains de 
ces echantillons, et presentant des liaisons quantiques, 

- on exploite des liaisons quantiques entre des noyaux excites de certains echantil- 
lons « intriques » dudit produit simple, independamment des distances, des milieux 
les separant et des milieux dans lesquels ces echantillons « intriques » sont places : 

o en provoquant au moins une stimulation modulee de la desexcitation par irradia- 
tion X ou gamma, par exemple obtenue au moyen d'une source de fer 55, d'au 
moins un desdits echantillons « intriques », qualifie d'echantillon « intrique » 
« maTtre », ladite stimulation modulee induisant, au moyen des liaisons quanti- 
ques, une desexcitation a distance des autres echantillons « intriques », qualifies 
d'echantillons « intriques » « esclaves » ; la susdite stimulation modulee appli- 
quee a I'echantillon « maTtre » caracterisant au moins une information ou au 
moins une commande a transmettre, 

o et, ou bien en determinant, soit au moins une detection d'information, soit au 
moins une detection de commande, au moyen d'au moins une mesure faite avec 
un detecteur de rayonnement gamma, d'au moins une desexcitation modulee 
supplemental sur au moins une raie caracteristique d'au moins un nucleide 
isomere contenu dans au moins un des autres echantillons « intriques » 
« esclave », ou bien en utilisant le rayonnement gamma issu de la desexcitation 
modulee supplemental d'au moins un nucleide isomere contenu dans au moins 
un des autres echantillons « intriques » « esclave », en tant que telecommande, 
ou bien en utilisant au moins un des autres echantillons « intriques » « esclave », 
comme produit dont I'irradiation est telecommandee a distance pour irradier 
I'environnement dudit echantillon « intrique » « esclave », ou bien encore une 
combinaison de ces exploitations. 

8) Utilisation selon la revendication 7 caracterisee en ce que Ton emploie des echantil- 
lons « intriques » contenant des noyaux excites d'au moins deux nucleides isomeres, 
dont la reponse gamma d'au moins un echantillon « intrique » « esclave » est soit me- 
suree, soit utilisee pour irradier son environnement. 

9) Utilisation selon la revendication 7 caracterisee en ce que Ton emploie des echantil- 
lons « intriques » contenant des noyaux excites d'au moins un nucleide isomere, dont la 
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reponse gamma est composes d'une pluralite de raies dont au moins deux raies sont 
mesurees simultanement, par exemple pour ameliorer le niveau signal sur bruit lors de 
la mesure sur le ou les echantillons « intriques » « esclave ». 

10) Utilisation selon la revendication 7 caracterisee en ce que Ton emploie une stimula- 
tion modulee en amplitude sur au moins un echantillon « intrique » « maitre ». 

11) Utilisation selon la revendication 7 caracterisee en ce que I'on emploie une stimula- 
tion modulee dans le temps sur au moins un echantillon « intrique » « maitre ». 

12) Produit complexe selon la revendication 1 caracterise en ce qu'une succession de 
groupes d'echantillons « intriques », chacun des groupes d'echantillons « intriques » 
constituant un produit selon la revendication 1, sont disposes en relation entre eux sur 
au moins deux supports, par exemple des disques, appeles par la suite par convention 
supports « intriques », par exemple en positionnant un echantillon « intrique » de cha- 
que groupe d 'echantillons « intriques » sur chacun desdits supports selon un ordon- 
nancement definL 

13) Dispositif de mise en ceuvre du procede selon la revendication 5 pour la fabrication 
du produit complexe selon la revendication 12 caracterise en ce qu'il comprend au 
moins un appareillage d'excitation irradiant ensemble au moins un groupe 
d'echantillons, le groupe d'echantillons a intrtquer, contenant des noyaux d'au moins un 
nucleide isomere ayant au moins un etat metastable, au moyen de rayons gamma au 
moins en partie intriques, par exemple generes, soit par une source de rayons gamma 
emis en cascade, soit par un generateur de rayons gamma provenant du Bremstra- 
hlung de particules accelerees, avec une energie suffisante pour exciter lesdits noyaux 
du nucleide isomere a au moins un etat metastable, deux au moins des echantillons 
« intriques », d'au moins un groupe d'echantillons « intriques », etant repartis sur deux 
ou plusieurs supports, les supports « intriques », selon roptimisation de I'appareillage. 

14) Dispositif de mise en oeuvre du procede d'utilisation selon la revendication 7 appli- 
que au produit complexe selon la revendication 12 caracterise en ce qu'il comprend au 
moins un des appareillages suivants, dans la mesure ou il est destine a appliquer la 
partie du procede d'utilisation, objet de ladite revendication d'utilisation, situee sur le 
lieu de couverture de ce brevet, y compris les aeronefs, les vaisseaux marins, sous- 
marins et spatiaux, et les sondes terrestres, marines et spatiales : 

un ou des appareillages de stimulation modulee appliquee a au moins un des 



FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19) 



WO 2005/112041 



PCT/EP2005/051405 



- 14- 

echantillons « intriques », I'echantillon « intrique » « maTtre », d'au moins un des 
supports « intriques », desexcitant par stimulation X ou gamma ledit ou lesdits 
echantillons « intriques » « maTtres », 

- un ou des appareillages de detection mesurant simultanement a Taction d'au moins 
un desdits appareillages de stimulation, un rayonnement gamma provenant d'une 
desexcitation modulee supplementaire sur au moins une raie caracteristique d'un 
nucleide contenu dans au moins un des autres echantillons « intriques » t I' 
« esclave », d'au moins un des autres supports « intriques », et en ce que cette de- 
sexcitation modulee supplementaire mesuree, est utilisee pour determiner la recep- 
tion d'au moins une information ou pour activer au moins une commande a distance 
provenant de I'appareillage de stimulation. 

15) Dispositif selon la revendication 13 pour la fabrication du produit complexe selon la 
revendication 12 caracterise en ce que les echantillons « intriques » d'un ou plusieurs 
groupes d'echantillons « intriques » sont disposes sur au moins deux supports dans 
I'appareillage d'irradiation, deux au moins de ces supports, les supports « intriques », 
etant par la suite separes pour I'utilisation. 

16) Dispositif selon la revendication 13 pour la fabrication du produit complexe selon la 
revendication 12 caracterise en ce que Ton dispose sur un seul support des groupes 
d'echantillons a intriquer, avant leurs divisions, dans I'appareillage d'irradiation, lesdits 
echantillons de chacun des groupes, une fois intriques, faisant I'objet d'une division sur 
au moins deux supports, les supports « intriques ». 

17) Dispositif selon la revendication 14 pour exploiter le produit complexe selon la re- 
vendication 12 caracterise en ce qu'au moins deux desdits supports « intriques » sont 
positionnes en relation entre eux, par exemple synchrone, dans le ou les appareillages 
de stimulation modulee et dans le ou les appareillages de detection, de telle fagon que 
sur au moins un support « intrique », au moins un echantillon « intrique » esclave soit 
mesure par au moins un appareillage de detection, lorsque au moins un echantillon 
« intrique » « maTtre » du meme groupe d'echantillons « intrique » situe sur un des au- 
tres supports « intriques » est stimule dans au moins un appareillage de stimulation 
modulee. 

18) Dispositif selon la revendication 14 caracterise en ce que des groupes 
d'echantillons « intriques » sont agences selon un ordonnancement defini permettant la 
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transmission et la reception de messages complexes. 

19) Utilisation selon la revendication 7 pour transmettre a distance des informations, 
notamment des signaux de secours, de telecommandes, d'acquisition de donnees, 
dans les mines, les fonds marins en particulier au moyen de robots et sous-marins, 
dans les forages, dans le domaine spatial en particulier a tres grandes distances. 

20) Produit selon Tune quelconque des revendications 1, 2 , 3 ou 4 a usage medical 
afin d'irradier un organe dans lequel au moins un echantillon « intrique » est dispose 
pres ou dans ledit organe, en provoquant une stimulation a distance au moyen d'au 
moins un echantillon « intrique ». 

21) Dispositif de mise en oeuvre du procede d'utilisation selon la revendication 7 a 
usage de kit commercial de demonstration de tout ou partie du procede d'utilisation ob- 
jet de ladite revendication. 
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DECLARATION 



L'ancienne revendication 1, en groupant les etapes du procede de preparation et d'exploitation 
du produit intermediate constitue par les echantillons « intriques » comprenant des noyaux 
excites intriques d'au moins une sorte de nucleide isomere, et en positionnant ces etapes dans 
la partie non caracterisante de la revendication, pouvait induire dans I'esprit du lecteur une 
confusion de I'etape d'excitation et de I'etape de desexcitation par stimulation qui sont de 
natures differentes et separees dans le temps ; I'etape de desexcitation etant appliquee a une 
partie seulement des echantillons « intriques ». 

La revendication de produit simple 1 caracterise le produit intermediate constitue d'echantillons 
« intriques » dans lesquels a ete induite la propriete typique de la mecanique quantique 
d'intrication entre des noyaux excites de nucleides isomeres. Cette presentation permet de 
preciser certaines propriete dudit produit simple, en particulier sa capacite a pouvoir etre 
desexcite sur une duree proportionnelle a la demi-vie des nucleides isomeres qui peut atteindre 
50 ans, ce qui constitue un avantage majeur d'applicabilite industrielle par rapport a des 
techniques de gaz macroscopiquement intriques et exploites par fluorescence, dont la 
coherence n'est maintenu que durant environ 1 milliseconde, ce qui ne permet pas d'envisager 
une transmission d'information utile. 
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La revendication 5 caracterise un procede de fabrication du produit selon la revendication 1, qui 
apprend a I'homme de Tart des moyens necessaires et suffisants a mettre en oeuvre pour 
I'obtention dudit produit, en particulier I'irradiation au moyen de rayons gamma au moins en 
partie intriques d'une energie suffisante pour exciter certains des noyaux d'un nucleide isomere 
a au moins un etat metastable. Cette technique differe des techniques habituellement utilisees 
pour I'obtention de nucleides isomeres excites, ces autres techniques n'induisant pas la 
propriete typique d'intrication entre des noyaux excites contenus dans echantillons separes. 
La revendication 7 caracterise une utilisation d'un produit simple selon la revendication 1 pour 
commander a distance une desexcitation en employant lesdits echantillons « intriques » : elle 
apprend a I'homme de Tart les moyens necessaires et suffisants pour exploiter lesdits 
echantillons « intriques » dudit produit : 

• par I'etape de stimulation modulee de la desexcitation d'un echantillon « intriquee » 
qualifie d'echantillon « intrique » « maTtre », aucune mesure n'etant requise sur ledit 
echantillon « intrique » « maTtre », 

• et par I'etape de mesure d'une desexcitation modulee supplemental sur un autre 
echantillon « intrique » distant, qualifie d'echantillon « intrique » « esclave », aucune 
stimulation de la desexcitation n'etant requise sur ledit echantillon « intrique » 
« esclave », mesure qui permet de determiner une detection d'information. Cette etape 
de mesure peut etre remplacee pour d'autres applications par une utilisation du 
supplement de rayonnement produit pour induire une telecommande, ou encore par une 
utilisation du supplement de rayonnement produit pour irradier I'environnement dudit 
echantillon « intrique » « esclave ». 

Pour assurer la protection de certains dispositifs de mise en ceuvre de ('invention, il est 
necessaire de caracteriser le produit complexe constitue par des supports « intriques » portant 
une recurrence de groupes d'echantillons « intriques » selon la revendication de produit 
simple 1. En effet, les dispositifs industrielles de mises en oeuvre de I'invention pour les 
telecommunications seront probablement developpes sur la base desdits supports « intriques », 
plutot que pour la fabrication et I'exploitation d'un seul exemplaire de produit simple. 
La revendication de produit complexe 12 caracterise le produit complexe constitue de supports, 
denommes par convention supports « intriques », constitues par le positionnement ad hoc d'une 
recurrence de produits simples selon la revendication 1. 

La revendication de dispositif 13 caracterise le dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon la revendication 5 pour la fabrication du produit complexe selon la revendication 12. Elle 
apprend a I'homme de Tart des moyens necessaires et suffisants pour produire le produit 
complexe selon la revendication 12. 

La revendication de dispositif 14 caracterise le dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
d'utilisation selon la revendication 7 applique au produit complexe selon la revendication 12. Elle 
apprend a I'homme de I'art des moyens necessaires et suffisants pour transmettre des 
informations entre I'appareillage de stimulation module et I'appareillage de detection par 
utilisation dudit produit complexe. Ce dispositif comportant deux types d'appareillage, un 
appareillage de stimulation de nature « emetteur », et un appareillage de mesure de nature 
« recepteur », I'un pouvant relever d'une territorialite differente, la protection est recherchee pour 
chaque type d'appareillage. 

Une revendication nouvelle 21 est ajoutee pour proteger un dispositif de kit commercial de mise 
en oeuvre de I'utilisation du produit simple selon la revendication 7. 



